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摘要：科学做好基础化学实验的细化准备，为实验教学提供更高效的服务，是实验室建设与管理内涵建设的内容之一。
本文介绍了厦门大学化学国家级实验教学示范中心无机及化学分析实验教学准备工作的一些具体做法和经验，以期为高
校基础化学实验的准备工作提供适用的参考与借鉴。 
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Abstract:  It is one of the contents of the connotation construction of laboratory construction and management to 
complete the meticulous preparation of basic chemistry experiments scientifically and provide more efficient services 
for the laboratory teaching. This paper mainly introduces practices and experiences in the preparation of inorganic 
and chemical analysis laboratory teaching of National Demonstration Center for Experimental Chemistry Education 
(Xiamen University), hoping to provide applicable guidance for the preparation of basic chemistry laboratories. 
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实验准备工作是高校基础化学教学实验室教辅人员的主要工作内容之一。如何高效、准确、细
致地做好实验准备工作，为实验教学提供更精细的服务，也是实验室建设与管理内涵建设的内容之一。 
厦门大学化学国家级实验教学示范中心基础化学实验(一)实验室(以下简称“基础(一)”)现每学
年要承担全校 10 个学院 1200 多人的无机及化学分析实验课程；实验课程同时跨两校区开设，并且
两校区实验教学同行不同步[1]；每学年开设的无机及化学分析实验项目近 50 个，其内容贯穿了无机
合成、常数测定、化学分析以及元素和化合物的基本性质；所用到的仪器、试剂的种类及规格繁多，
实验准备的工作量大。如何结合无机及化学分析实验教学的实际情况，认真做好基础化学实验的准
备工作，切实有效地提高实验准备工作的质量，以便更好地为实验教学服务，一直是“基础(一)”
全体教辅人员探讨和实践的问题。 
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经过多年的努力，不断总结和完善，我们已经摸索出一套适应于无机及化学分析实验实际情况
的科学的实验准备方法。本文以具体实例来说明我们在实验细化准备方面的一些具体做法。 
 
1  实验准备手册的编写 
为了高效、快速、准确地做好实验准备工作，避免实验准备工作出现纰漏，2000 年起我们就根
据开设的实验项目及其具体实验内容，为各个实验项目量身定制了实验准备细则，经归纳、整理，
再打印成册——《实验准备手册》(以下简称“手册”)。该“手册”是我们教辅人员实验准备的主要
依据，有一册在手，可以为快速地做好各个实验的准备工作打好基础，并方便任一位教辅人员快速、
准确地准备任一实验项目所需要的仪器和试剂等。 
该“手册”囊括了无机合成、常数测定、化学定量分析以及元素和化合物的基本性质等各个实
验项目需要准备的内容(如公用仪器和试剂的种类、规格、数量及其他实验公用品等)和具体实施方
法。这些实验相关的仪器、试剂瓶和用品等按实验项目分类定位存放于预备室的专门实验柜中，以
便教辅人员进行实验准备。其他用品如水浴锅、滴定台、试管夹等固定放置于学生实验室的公用柜、
台面和公用抽屉中[1]，学生实验时可自行取用，“手册”里不再列出。图 1 展示了“手册”中几个
实验项目所需要的准备内容。 
近 20 年来，我们随时将一些新开设和可能开设的实验项目所需要准备的内容纳入“手册”中，
并在实践的基础上使“手册”内容不断更新、细化和完善。 
 
 
图 1  “手册”中 3 个实验的准备内容举例 
(a) “电离常数和电离度的测定(pH 法)”实验准备内容；(b) “海水中卤素离子总量的测定”实验准备内容； 
(c) “三草酸合铁(Ⅲ)酸钾的制备”实验准备内容 
 
2  细化准备之具体实例 
在“基础(一)”，实验所需的试剂配制准确、仪器工作正常仅仅是准备工作的 基本要求。在
保证试剂准确、仪器工作正常的基础上，我们考虑更多的是实验准备的科学性，包括试剂和仪器用
量合理、摆放位置科学、有利于安全操作等。下面以“热致变色现象”实验和“三氯化六氨合钴(III)
的合成及组成的测定”实验为例，介绍“基础(一)”教辅人员实验细化准备的一些具体做法。 
2.1  “热致变色现象”实验的细化准备 
“热致变色现象”实验要用到 CrCl3·6H2O、Cr(NO3)3·6H2O 和 KCr(SO4)2·12H2O 等固体试剂。
简单的准备工作就是将这些固体试剂的原装试剂瓶直接摆放到实验室让学生自行取用。但实际上，
每个实验室的学生人数多，热致变色实验仅需要少量固体试剂，一个实验室里同一种原装固体试剂
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不可能放很多瓶，而且大瓶装的试剂又不好取用，导致学生要排队取用，浪费时间；若多个实验室
同时平行实验，即使每个实验室放一瓶原装固体试剂，多个实验室也要放多瓶，这对于在空气中不
稳定(风化、吸水、被氧化、吸收 CO2)的固体试剂，若多瓶原装试剂同时开封使用，就可能造成试
剂变质和浪费。 
考虑到上述这些问题，我们根据每个实验室的学生人数以及试剂用量，将几种固体试剂分别适
量分装于多个扁形称量瓶(Φ50 mm × 30 mm)中(图 2)，分别放置于学生实验室边台的不同位置，并配
备塑料小药勺，药勺和称量瓶的标签一一对应，既方便了试剂的取用和试剂用量的控制，又避免了
试剂浪费及原瓶试剂被污染的可能；称量瓶和小药勺都放在培养皿中，使得台面干净整洁；培养皿
下再衬以醒目的大标签，有提醒作用，防止学生取错试剂。 
如上述这样细致、周到地准备该实验所需的试剂，既方便了试剂的取用和试剂用量的控制，又
避免了试剂的浪费，保证了实验室的整洁。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 2  “热致变色现象”实验所需固体试剂在实验室的摆放情况 
(a) CrCl3·6H2O；(b) Cr(NO3)3·6H2O；(c) KCr(SO4)2·12H2O 
 
2.2  “三氯化六氨合钴(III)的合成及组成的测定”实验的细化准备 
依据“手册”的准备内容，“三氯化六氨合钴(III)的合成及组成的测定”实验的合成部分需要
准备合成专用的 150 mL 锥形瓶和学生盛放合成产物的称量瓶等仪器以及 CoCl2·6H2O(s)，NH4Cl(s)，
活性炭，浓氨水，冰块，6% H2O2，浓盐酸，95%乙醇等试剂；组成测定需要准备 250 mL 具塞锥形
瓶，小漏斗，橡皮管，气体吸收杯等仪器和 10% NaOH，2 mol·L−1 HCl，2 mol·L−1 NaOH，KI(s)，
6 mol·L−1 HCl，0.05 mol·L−1 Na2S2O3，0.1%淀粉，0.2%甲基红，0.2%酚酞等试剂。如何科学地做好
该实验的准备工作是教辅人员必须认真考虑的问题。 
首先，我们将该实验所需的试剂瓶和相关实验用品从该实验项目的专用存放柜中“和盘端出”，
清洁整理后，装上配好的试剂，分类放入塑料盒中，并置于“流动小车”上(图 3a)。小车的 下层
放置的是合成实验所需要的仪器和试剂，如 150 mL 锥形瓶、CoCl2·6H2O 固体和浓盐酸等；其他两
层放置的是分析测定需要的仪器和试剂，如具塞锥形瓶、不同浓度的盐酸和 NaOH 溶液等。这样便
于教辅人员“一车”发放于实验室及不同实验室轮转时“一车”完成实验室之间的搬运。整个过程
(对学生实验室)是“一车来、一车走”，方便、快捷且不容易出错。 
图 3b 为学生实验室边台的试剂和实验用品的摆放情况：依次为 Na2S2O3 标准溶液取用区、固体
试剂(NH4Cl，活性炭，KI)称量区和蒸馏法测 NH3 所需物品取用区。考虑到 CoCl2·6H2O 固体特别容
易潮解，教辅人员事先将 CoCl2·6H2O 固体按实验用量称好于自封袋里，置于电子防潮柜中，实验前
按人数发放到各实验室边台供学生取用。该实验内容多，实验课时有限，学生如要自行标定 Na2S2O3
溶液时间比较紧张，且在“Cu 合金中 Cu 含量的测定”实验中已涉及该溶液标定的内容，故由我们
提供已知浓度的 Na2S2O3 标准溶液于 20 L 带龙头的 PE 塑料桶中，学生滴定操作时直接取用。蒸馏
法测 NH3 所需的整套物品如具塞锥形瓶、小漏斗、橡皮管、气体吸收杯等都分别用蓝色塑料盒装好
(a) (b) (c) 
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放在边台，这样一整套的准备，方便学生实验时整套取用，整套还回。我们还特意准备了橡皮筋(以
提高具塞锥形瓶的整体安全性)和小纸条(实验结束后，垫于具塞锥形瓶的瓶口与瓶塞之间以免瓶口
与瓶塞发生粘连)。 
实验中用到的酚酞和甲基红指示剂，分别置于中央台的试剂架的两侧，方便学生滴定操作时
取用。 
其余的液体试剂则按每班 2–3 套(图 3c 为一套)的数量，置于通风橱的不同位置，方便学生就近
取用，节约实验时间。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 3  “三氯化六氨合钴(III)的合成及组成测定”实验试剂及用品待发放及发放后的情况 
(a) 装载实验试剂和用品的“流动小车”；(b) 实验室边台试剂和用品的摆放；(c) 实验室通风橱的试剂摆放 
 
值得一提的是，图 3b 和 3c 是我们在学生实验结束后拍摄的。可以看到学生自觉将剩余的合成
产物回收至专用回收盒中；并将实验用过的扁形称量瓶、锥形瓶、小漏斗、气体吸收杯等清洁后整
齐地放回原盒中。可见学生已经建立了规范的责任意识，并耳濡目染地养成了整齐、整洁的良好习
惯，真正做到了让实验室“来”啥样、“走”啥样。 
实验结束后，我们将学生实验室的各种试剂及一盒盒的实验用品做适当的补充、添加后放在“流
动小车”上，轮转发放到其他实验室。整轮实验结束后，我们又将整套的试剂和实验用品从学生实
验室整车推回预备室，经过清洁、整理后再分类定位存放于专门的实验柜中。整个过程(对预备室)
是“一车去、一车回”，省时、省力。 
我们将瓶身和瓶盖贴有对应编号的扁形称量瓶提供给学生盛装其合成产物(图 4a)。扁形称量瓶
克服了表面皿占地多、不平稳、样品易洒落的缺点，既有利于样品的保存，又可以减少产物干燥或
保存时需要的烘箱或干燥器的数量。学生将自己的合成产物装入洁净干燥的扁形称量瓶中(图 4b)，
我们将整盘产物置于 105 °C 烘箱中烘 1 h (图 4c)后，按照编号顺序将产物称量瓶分装到干燥器里，
冷却后送入天平室(图 4d)，以便学生进行产品组成分析实验时称取使用。 
天平室里(图 5)，组成测定要用到的基准物和合成产物分别放置于相应的干燥器里，与称量用品
(用过药勺回收杯、洁净药勺、基准物回收盘、减量法称量用纸条等)一起整齐地摆放在天平室的边
台上，方便学生取用。 
基准物对化学定量分析的重要性不言而喻，因此基准物的准备在实验的细化准备中占有重要地
位。基准物的准备要经过试剂研磨–过筛–装入称量瓶–烘箱烘干–电子防潮柜干燥保存等步骤。手工
研磨效率低，需要反复过筛和研磨，且难以保证试剂粒度的细腻均一。为此，我们购置了球磨机，
既提高了研磨的效率，又保证了基准物粒度的细腻均一。过筛后的基准物盛装于高形称量瓶(Φ25 mm × 
40 mm)中，高形称量瓶占地少，且适合减量称量操作。为避免出错，每个称量瓶的瓶身都做了标记，
(a) (b)
(c)
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例如在装有邻苯二甲酸氢钾基准物的瓶身上标记“邻”，在装有 CaCO3 基准物的瓶身上标记
“CaCO3”。 
化学定量分析用到的基准物种类多，有邻苯二甲酸氢钾、无水 Na2CO3、KIO3、Na2C2O4、CaCO3、
ZnO 和 NaCl 等。储存和分发这些基准物，需要大量的玻璃干燥器。玻璃干燥器笨重，且容量有限，
为此我们添置了电子防潮柜(图 6)。相较而言，电子防潮柜容量大，一个电子防潮柜相当于 10 个玻
璃干燥器的装载量。一整盘的基准物进入烘箱烘干后，一整盘地放进电子防潮柜中干燥保存，实验
前再分装到玻璃干燥器里(干燥器盖子上贴上相应的基准物标签)，用流动车运送到各天平室。实验
结束，教辅人员收集、整理称量瓶并补充基准物后，一整盘的基准物又开始了上述的从烘箱、防潮
柜、干燥器到天平室的循环。电子防潮柜的使用，使得干燥器的用量大大减少，节省空间的同时，
也大大减轻了教辅人员更换硅胶、清洁干燥器的工作量，使得教辅人员可以有更多的时间和精力做
好实验的细化准备。球磨机和电子防潮柜的使用大大提高了基准物的准备质量和效率。 
 
图 4  学生合成产物存放的状态 
 
 
图 5  天平室的准备情况  
(a) 用过药勺回收杯；(b) 洁净药勺；(c) 三氯化六氨合钴合成产物； 
(d) 邻苯二甲酸氢钾基准物；(e) 基准物回收盘；(f) 减量法称量用小纸条 
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图 6  基准物存放于电子防潮柜中 
 
3  细化准备之其他细节 
在“基础(一)”，细化的准备工作随处可见。例如我们利用玻棒、套管、皮筋固定铜片，组装了
铜片相对平行、稳固的“阿伏伽德罗常量的测定”实验用电解池系统(图 7a)，随该实验用品发放到
学生实验室边台，更形象地指导学生进行电解池的组装。 
“N2 和 Mg3N2 的制备”实验中，要用不锈钢长把勺把镁粉放置于反应管适宜位置，但学生往往
不知道如何使用。所以，我们就做了如图 7b 所示的一体装置，将空的醋酸铅试纸盒固定在镁粉试剂
瓶上，并将不锈钢药勺插入盒内，提醒和方便学生取放镁粉。 
橡皮筋容易老化，我们用 PVC 塑料绳代替橡皮筋，将容量瓶和瓶塞固定在一起(图 7c)，安全耐
用。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 7  其他的细节准备 
 
我们还与时俱进地使用或更换了一批实验用品，如 PE 塑料连帽滴瓶、PE 塑料试剂桶、可调定
量加液器或单标定量加液仪等[1]。这些实验用品的使用，一定程度上提高了实验准备工作的科学性
和规范性，避免试剂的污染和浪费，使实验室更安全、环保，大大提高了教辅人员实验准备的效率
和质量。 
 
(a) (b) (c) 
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4  细化准备之预做实验 
预做实验是我们做好细化准备的一个重要环节。对于新开设的实验，根据我们的实际准备情况
多次预做该实验，以学生的身份去体验实验过程还需要哪些试剂、仪器、物品，试剂的用量以及怎
样摆放科学、取用安全、方便，如何科学、有效地回收实验废液、废物及回收方式等，使我们做到
心中有数，与时俱进地、全方位地为实验教学服务。 
科学地做好实验的细化准备，有助于学生方便、快速、准确地找到自己要用的试剂，节省了时
间，从而能够把更多精力投入到对实验现象的观察和实验过程的研究和探索中，教师亦能够把更多
的精力和时间花在对学生实验过程的指导上，有效提高了实验效率和实验教学质量。对教辅人员来
说，做好实验准备的细化工作，将琐碎繁杂的工作条理化，有效地提高了实验准备的效率，从而有
时间更好地做好实验教学准备，促进实验准备工作的良性循环。 
科学地做好基础化学实验的细化准备，结合实验室的精细化建设与管理，以更精细的管理、更
精细的服务，更高效地服务于基础化学实验教学。 
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